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пе является одним из перспективных направлений современного мате-
риаловедения. С полным основанием к синергетическим системам 
можно отнести сплавы с метастабильным аустенитом. В них протека-
ют в следующей последовательности превращения, приводящие к дис-
сипации энергии: пластическая деформация, обусловленная скольже-
нием дислокаций (1)  образование дефектов упаковки (2)  мартен-
ситные     и    превращения (3)  динамическое старение (4) 
 образование ультрадисперсных и нанокристаллических структур (5) 
 микроразрушение (6)  макроразрушение (7). При этом важным 
механизмом диссипации энергии являются динамические мартенсит-
ные превращения. Также как и в синергетических системах, в сплавах 
с метастабильным аустенитом необходимо целенаправленно управлять 
развитием динамических структурных и фазовых, в частности, мартен-
ситных превращений, оптимизируя их. В сплавах с метастабильным 
аустенитом, как и в синергетических системах, динамические фазовые 
и структурные превращения являются механизмом адаптации к внеш-
ним нагрузкам, что существенно повышает их свойства. Важным фак-
тором, способствующим адаптации материалов, является гетероген-
ность их структуры.  
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Штампы горячего деформирования, работающие при повышен-
ных температурах в условиях переменного многократного нагрева и 
охлаждении рабочего слоя, динамических нагрузок, часто выходят из 
строя из-за образования и развития термических трещин. С целью по-
вышения долговечности инструмента, испытывающего воздействие 
тепловых циклических нагрузок, стали предназначенные для его изго-
товления должны обладать высокой теплостойкостью, твёрдостью, 
достаточной вязкостью и устойчивостью против разгара [1]. 
Обычно для штампов горячего деформирования применяются 
легированные стали типа 3Х2В8Ф, 4ХВ2С, 4Х5В2ФС, 5ХНМ, 6ХВГ и 
т.п. [2, 3]. Однако использование в производственных условиях таких 
сталей не позволило обеспечить высокую стойкость штампов пресса 
100000 тонн (~ 500 штамповок). Гораздо более высокую стойкость в 
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условиях горячей деформации с интенсивным охлаждением имеют 
низколегированные стали с пониженным содержанием углерода и 
микролегированные такими элементами, как ванадий и титан (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Химический состав применяемых сталей 
Содержание элементов, % масс. Стал
ь C Si Mn Cr Ni V Ti Al 
20Х
ФА 0,14 0,30 0,55 0,60 0,05 
0,05
8 
0,01
8 
0,03
1 
15ХС
Т 0,13 0,44 0,51 0,69 0,07 – 
0,03
1 
0,02
3 
 
Методом регрессионного анализа установлено влияние легирую-
щих элементов на твёрдость и стойкость штампов из низкоуглероди-
стых сталей, испытанных в промышленных условиях (20 составов ста-
лей 30, 20ХФ и 15ХСТ). Коэффициенты множественной корреляции 
при этом составили R = 0,95 и R = 0,94 для твёрдости и стойкости со-
ответственно: 
 
Твёрдость (НВ) = 93,9 + 239,5С + 71,4Si + 19,6Ni + 266,8V – 357,8Tі 
(1), 
Стойкость (шт.) = 450,4 – 101,0С – 114,8Si + 129,3Mn + 416,2Cr + 
+36,1Ni – 312,6V + 410,2Ti. (2) 
Результаты экспериментов показали, что стали с высокой твёрдо-
стью имеют пониженную стойкость. Следовательно, для работы в ус-
ловиях интенсивного охлаждения стали должны иметь пониженное 
содержание углерода и относительно невысокую твёрдость (~ 160 НВ). 
Выполненные исследования позволили выявить положительное 
влияние малых добавок хрома и титана на стойкость штампов [4]. 
Установлено, что микроструктура низколегированных сталей со 
средним размером зёрен феррита в поверхностных слоях порядка 
40,0 – 50,0 мкм (номер 5-6 по ГОСТ 5639) является оптимальной для 
обеспечения повышенной стойкости штампов горячего деформирова-
ния порядка 750 циклов и более. 
Механические свойства и стойкость штампов из сталей 20ХФА и 
15ХСТ в сравнении со сталью 20ХФ приведены в таблице 2. 
Таким образом, стали 20ХФА и 15ХСТ обеспечивают более вы-
сокие механические свойства и стойкость, чем сравнительная сталь 
20ХФ. Следовательно, эти стали являются представителями нового 
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перспективного класса материалов для изготовления штампов горяче-
го деформирования в условиях интенсивного охлаждения. 
 
Таблица 2 – Механические свойства и стойкость образцов 
штампов пресса 100000 тонн 
Сталь σт, Н/мм2 
σв, 
Н/мм2 
δ, 
% 
ψ, 
% 
KCU, 
Дж/см2 
Твёр-
дость, 
НВ 
Стой-
кость, шт. 
20ХФ 300 465 13 24   77 140 550 
20ХФА 260 480 27 55 110 155 740 
15ХСТ 375 495 30 72   83 150 750 
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Серед перспективних інтерметалідних конструкційних матеріалів, 
особливе місце займають матеріали на основі алюмініду заліза Al. 
Такі матеріали значно дешевші в порівнянні з жароміцними сталями і 
сплавами. Як конструкційні матеріали алюмініди заліза Al широко-
го застосування в промисловості не знайшли із-за відсутності відносно 
простої та недорогої технології їх виробництва[1]. 
Для отримання композиційних матеріалів на основі Fе—Al спла-
вів використовують наступні методи: гаряче ізостатичне пресування та 
